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llektrischen Aktor (5) eines Einspritzvent.ls oder an des- 
tn Hochspannung fQhrende Leitung (6, 6a) vorgeschla- 
gen Da der Fehlerltrom beispielsweise durch Beruhrung 
efnes Menschen im Vergleich zum Nutzstrom, der den Ak- 
Zr auf- oder entladt, relativ klein ist, .st e.ne d.rekte 
Stmmmessunq nicht zuverlassig. ErfindungsgemaB w. d 
daheT vorgesc 9 h.agen. wahrend der Einspritzung bzw. m 
e'ne" Sprtapauw. wenn der piezoelektnsche Aktor (5) 
tufaeladen ist den Spannungsverlauf oder erne Span- 
nufflnderung <dU) zu messen and die Differenz m.t e, 
nem vorgegebenen Schwellwert (S) zu vergle.chen Be. 
ObTrschreiten des Schwellwertes (S) w.rd e.ne Fehler- 
melaung ausgegeben, die Spannungsversorgung abge- 
™haltet und/oder der piezoelektrische Aktor (5) w.rd ent- 
faden Der gemessene Fehler kann m.t e. nam Zahlalgo- 
rhhmus qewichtet werden. Durch das erf.ndungsgemafce 
VeS w£3 somit ein groBtmog.icher Beruh-ngs- 
schutz insbesondere fur das Servicepersonal erre.cht. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

2U?i Erfindun S 8 eht aus von einem Verfahren bzw 5 
e.ner Vomchtung zur Erkennung eines Fehlerstromes an eT 

S le H:ct ktriSChen A kt ° r ^ EinspritzveS odTr an 
dessen Hochspannung fuhrende Zuleitung nach der Gattune 

eines SnTnri^ !T ^ Schaltventi ' s l«w. der Dusennadel .0 
WOWt briST • mit k einer Spanning bis zu mehreren 
100 Volt, be.spie[sweise bis zu 200 Volt aufzuladen Diese 

^£322? ? ^ ^ erv ' ce P ersona l unter UnS 
Berthnfnfl i>Pannungsq U elle dar, die bei direkter 

Beruhrung der spannungsfuhrenden Teile oder der Zulei is 
tung zu gefahrlichen Stromschlagen ftihren kann. BeispS . 
weise kann be, Beruhrung der Zuleitung ein Korpe Sufi 
gegen Masse zu einem Strom fiihren, defin der G?oBenord 
nung von 200 mA betragen kann. GemaB geitenden^Schu z- 
vorschnften (z. B. VDE 100) darf ein solcher Steom „* Mr 20 
eine begrenzte Zeit auftreten, um das gefahrliche Sam 

ernes Fehlerstromes ist jedoch nicht so einfach da im Ver 
gleich dazu der Nutzstrom mit ca. 20 bis 30 A einiee^Grd- 

fZtnisr "* * Feh '~ ^erS as 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw deren Vor 30 
nchtung zur Erkennung eines Fehlerstromes an eTnem p£ 
zoelektnschen Aktor eines Einspritzventils oder S„ 

oln ZT U ? f H hfende Zulekun « mit den kennSchnen 
n Merlonalen der nebengeordneten Anspriiche 1 und 11 
ha demgegenuber den Vorteil, dass durch die OberwachumJ 35 
der Spanming oder deren Verlauf am aufgeladen^ Aktof 
auch , der relativ geringe Fehlerstrom erkennbar wird und s^- 

mi)31 n rn 1 n ! hmen WirkSam « etr ° ffen --den kann^ 
Sfl 10 dCn Anspriichen aufge 

fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte WeiJbildungen und 40 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Ver 
fahrens moglich. Als besonders voLilhaft S ^angesehen' 
dass ,m Fehlerfall ein ermittelter Fehler durch einXemer-' 
algonthmus gewichtet wird. Dadurch werden beispielsweise 
Fehlmessungen oder Storungen wirkungsvoll umerdruc^ 45 
und nur tatsachlich vorliegende Fehler als^oiche aus^wer- 

c^FehTerfH 113 ^" 1 W dnes tat » 

auch den At, ^Pfn^zufuhrung abzuschalten und 
auch den Aktor so schnell zu entladen, dass keine Beriih- 50 
rungsgefahrdung mehr entsteht. Dadurch wird der gS- 

HKSET errdCht ^ V — -g^n wC 
[0005] Als einfache und besonders gunstige Voreehens- 

EnTd:r SD a r?r ehen ' die Sf ™ g zum WSfs. 55 

tmae der Spntzpause zu ermitteln. Da die Spritznause mil 
dem aufgeladenem Aktor nur einige MiUisekunden bl 

KoSTm r daUem kan "' er g ibt sicb bei einem 

mn&i r 61 " e S1 g nifikante Entladung des Aktors 

Sizon^?^ ^ ^ ^ SyS » em mit Mehrfa <*- « 
einspntzung die Spannungsuberwachung bei den einzelnen 
Einspri tzimpmsen durchzufiihren. So kann schon SES 
der Fehlerfall erkannt werden. ininzemg 
[0007] Da in der Regel von der Spannungsversonmno 
mehrere Aktoren mit der Hochspannung vereorgt Sen 65 

E£ .SET 3116 Akt0re " ab « eSChaL ' - d ^ 
[0008] Gunstig ist weii e rhin, die Fehlerdiagnose in Form 



eines Softwareprogramms auszubilden, da ein solches Pito 

sTchTnde 31 " d erSte,lt Werde " kan "- Ebeto L ; 
sich Anderungen leichter durchfuhren 

vo 0 rt e!l la f? aS H Of ^ areprO8rarnm ZUf misdiagnose wird 
vorteilhaft in das Steuerprogramm fur den Aktor mit einbe- 

defkann 0 3Uf ZUSa,Zliche ^UaUonen verzichtet wer- 
Zeichnung 

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargesteUt und in den nachfolgenden Beschrei- 
bungennahererlautert. oescnrei 
[0011] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild 
mm ,1 2 26181 ein Flue diagramm, 

romS S 8 " ei " S P annun g sd iagramm und 
SJung ^ ZClgt Cin n"*^™™ f«r die Fehlerge- 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0015] Fig 1 zeigt in schematischer Darstellune ein 
Blockschaltbild fur einen Stromlaufplan. Eine SpaSngs 

3a 3b I "? ZWC1 J" ReihC g eschal ^n ersten P Sch a S 
3a, 3b verbunden und hefert den Strom bzw die Sn a nn,,„„ 

^ 3 rt"r Kezo - Aktors s - ^ h £^s 

tern 3a und 3b ,st eine Induktivitat 14 geschaltet deren 
zweiter AnschluB iiber einen Kabelbaum 6 und e nen Sek- 
ker 7 m,t einem AnschluB eines Piezo-Aktors S verbu„ den 
«L E,n zwener AnschluB des Piezo-Aktors 5 is, iiber einen 

ter J vefh"^ Kabelbaum 6a ^ einem zweiten ScE 
ter 4 1 verbunden, dessen Riickleitung mit der Ruckleitun, 
der _ Spannungsquelle 1 verbunden ist (Masseleitung) So- 

sTnH if ^ ann " n .g s q uelle 1 auch die Schalter3a 3b 4 
sind uber Steuerleitungen 11a, lib, 12, 13 mit einem Steuer 

firHa,bTeit Und r i , Die Schalt6r3a ' 3b ' 4 Sind vo-gswS 
als Halbleiterschalter ausgebildet, die sowohl einen hohen 
Su-om durchlassen als auch spannungsfest sind gegen d!" 
hohe ^Ladespannnng, die je nach Aktortyp bis 200 Volt oder 
sTnd ntH a£en k T, Anti P ara » e l zu den Schaltem 3a, 3? 4 
Se^utss^ 116 '' ^ dnen Str ° m in ^genrichtung 

weke^e pyezo C A e r eiS % Sind ^ de " Sch ^"3a, 3b 

weitere Piezo-Aktoren 5 zu emer Bank parallel eeschaitel 

Aus Ubersichtlichkeitsgrunden wurden dfese jedoch ~- 

ITH ,^ erden mehrere Akt ° ren ZU einer Ba «k zusaSn- 
geschaltet, dann ist jedem Aktor 5 der zweite SchalterTin 
Reihe zum Aktor S geschaltet, um den zugeordneten Aktor 5 
ansteuem zu konnen. In diesem Fall schaltet das SteuergS 
2 den zweiten Schalter4 auf DurchlaB bzw. Sperm sc E 

mn, ^ kt ° r aufladen bzw ent l ad ^ kann. 
[0017] M.t Hilfe der ersten Schalter 3a, 3b kann der 
Stromflu/3 gesteuert werden. Dazu steuert das Steuereeraf 2 

?oo,T D n Ch « aher3a ' 3b auf Durch,aB od « sptS 2 
[0018] Das Steuergerat 2 weist des Weiteren eine MeBvor- 

veriauf g od e aUf ' ^ ^ ^ SpannUng ° der der ^-"ngs- 
verlauf oder eine Spannungsanderung beispielsweise an den 
Steckern 7 und 8, am Aktor 5 und/oder am Kabelbaum 6 6a 

Z l^r? 6 T U T ng 2 weist des Weitere " 

ner 10 auf, der alle erforderlichen Einheiten enthalt und von 
einem e n i sprech d Softwareprogramm gesteuert wld 
H>m w h ! «"f^ chelte Leit «"g am SteckeranschluB 7 mit 
den, Widerstand R M soil einen Ableitwiderstand darstellen 

r ,re e„ S S T e,Se ^ v eriihrU " g dUrCh CInen Me " sch -n 
' 6 A L e !" er S P nlz P a "^. wenn beispielsweise 

S an Stec^ 7 H a " fgeladen ist ' erfa B' die MeBvorrichtung 
9 am Stecker 7 d,e Spannung des Piezo-Aktors 5, so dass sif 
von, Steuergerat 2 ausgewertet werden kann sind beispiels- 
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weise die ersten Schalter 3a, 3b gesperrt, dann wiirde sich 
Tr Piezo- Ak or 5 uber den Ableitwiderstand R M mehr oder 
der V ieZ0 c r\.. enlladen da der Ableitwiderstand Rm rela- 
rnSSlt Burner Kapazitat von beispielsweise 

!«™ Sercerat 2 vorgegebene SoUspannung aufgeladen 
17 Aus dS beiden Werten wird nach jedem Ladevor- 
gang Z Spannungsdifferenz dU ermittelt «d r£ einem 

StpSweK em IS £g Jegt werden kann dann 
£™ 2au geschlossen werden, dass kein signtfikante 
Sitstrom, wie er durch den K^dersUnd^ geb^ 
*ein kann vorliegt. Ubersteigt dagegen die Differenz au 

SSSSf e^ne Gefahrdung bei Beriihrung der Hoehspan- 

der Fig. 2 wird zunantet in Position 21 dio Ak »"P*"""" g 
1, walend dor Anstenerurrg boisproMe"* 

puis A fur eine Voreinspntzung und em mehrfach gesturt 

Si X 4 leild ein FlnUdiagnrmm f»r dro Erkennung 
Sdrlgt wird. Erst wenn ...ehrere Fehler nache.nander ge- 



messen werden und ein vorgegebener, applizierbarer Grenz- 
messen wer ■ d dann kann davon ausgegan- 

Fehler vorliegt und die Spannungsdifferenz ™halb 
der SchweUe S liegt. Liegt gemaB dem Pfeil 31 die Istepan 
V 5 jii au Rerhalb des Toleranzbandes fur die SchweUe 
X Sdt ToSon 32 ein vorlaufiger Defekt angenom- 
Sn Srzu wird ein Entprellzahler gestartet, der be! jeder 
m™* UerS auf- oder abwarts zahlt. Zu diesem Zeit- 

oU, sS »( don Won OK, d, soin W4h 
endgiiltig geheilt (Position 36). 
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Patentanspruche 

1 Verfahren zur Erkennung eines Fehlerstromes an ei- 
nerptezoelektrischen Aktor (5) eines Einspntzventils 
S an dessen Hochspannung fuhrende Zv ilertun J- 
6a) wobei der Aktor (5) aus e.ner Spannungsquelle (1) 
Sek von einem Steuergerat (2) betatigten Schaltern 
Sa 3b, 4) auf eine vorgegebene Spannung (Ua) auf 
bzw entladen wird, um die Einspntzmenge fur den 
Ststoff zu steuern, dadurch gekennzeichnet, dass 
Zeitsoanne in der der Aktor (5) aufgeladen ist, 
die S« 55 am Aktor und/oder an der Zuleitung 
?6 6a) uberwacht wird, dass eine ^annimgsanderung 
(dU) ermittelt wird und dass be, Uberschrerten _der 
Fpannungsanderung (dU) uber eine vorgegebene 
SchweUe (S) ein Fehler gemeldet wird 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass der ermittelte Fehler mittels eines Algonth- 

r Ve rfSnl^Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
iichnet dass beim Uberschreiten der vorgegebenen 
SchweUe (S) die Spannungszufuhrung abgeschaltet 

zfverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net dass der Aktor (5) so schnell entladen wird dass 
insbesondere keine Beruhrungsgefahrdung entsteht. 
5 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung (Ua 
zum Beginn und am Ende der Spritzpause ermittelt 

".^Verfahren nach Anspruch 5, dadurch V*"™*^ 
net dass als erster Spannungswert zu Beginn der 
Spritzpause die vom Steuergerat (2) vorgegebene &oU- 

rBE3K££»« vorhergehenden , /gj* 
che dadurch gekennzeichnet, dass bei einem System 
mU Mehrfache g inspri^ng die Spannungsuberwachung 
bei alien Einspritzimpulsen erfolgt. An e nr0 . 
8 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspna 
che dadurch gekennzeichnel, dass im Fehlerfall ^dxe 
Abschaltung und/oder Entladung aller Akloren (5) er- 

9°' Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
L dSmch gekennzeichnet, dass die Fehlerdiagnose 
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als Softwareprogramm ausgebildet ist. 

net, dass £ ^adurch gekennzeich- 

fr ™^ d ~ e, nes 

n^h ? g ZUr Du «*fiihmng des Verfahrens 5 

s^Z7^T eadea Anspriiche ' ^ 

, h T ' (1U '. u " d m " wenigstens einem Schalter (3a 
3b 4), der mil der Spannungsquelle (1) und hn kSor 

aass eine MeBvomchtung (9) voreesehen ict ^- 
Sprung (Ua) an, Aktor g ( y u Xe e r h d n e r £££ 
(6 6a ,„ elner Spritzpause erfaB 'enung 

(10) aus wemgstens zwei erfaBten SpannuneVwerten 
die Spannungsdifferenz (dU) bildet und 2 S 
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